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研究成果の概要（和文）： 
 本研究は，r 次元空間に布置された p 個（通常その数は非常に少ない）のアンカーの位置情
報と，N 個のセンサーに対する各アンカー，センサー間の部分的な距離行列の情報のみから N
個のセンサーの布置を効率よく推定することを目的としている．このためセンサネットワーク
のノードを分割する 2 つの方法を提案した．計算機実験により，クリーク構造を利用した分割
手法が各種のパラメータへの依存度が相対的に少ないことを確認した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 The study aims to efficiently estimate the location of N censors in r-dimensional space 
using the information of the location of p anchors (usually p is very small) and the partial 
distance matrix of the graph of sensors and anchors. We propose two methods for dividing 
the set of sensors: a method using the degree of each sensor and a method using clique 
structures in the graph. Our numerical experiences report that the method using clique 
structures is more stable with respect to changes of parameters. 
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１．研究開始当初の背景 
 大規模倉庫の管理や，児童の登下校見守り
システムなど，小型で廉価なセンサーを用い
た新しいサービスが増えている．これらのセ
ンサーの位置を求めるネットワーク位置同
定問題は，そのまま最適化問題として定式化
すると，実行可能解集合が非凸となり，最適
解を求めることが困難となる．そこで既存研
究では，問題を凸な半正定値計画問題に緩和
する方法が提案されている．しかし，半正定
値計画問題に緩和しただけでは，大規模な問
題に対しては計算時間が増大し，必ずしも実
用的ではない場合がある． 
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 本研究の目的は，センサネットワーク位置
同定問題の緩和問題として現れる半正定値
計画問題のサイズを縮小させるため，センサ
ーの集合をうまく分割して，小規模の半正定
値計画問題を繰り返し解くことで，短時間で
精度のよい緩和解を生成する方法を提案す
ることである． 
 
 
３．研究の方法 
 センサーの分割方法として以下の 2 つの方
法を提案した． 
(1) センサーの接続次数を用いる方法 
 アンカーの位置は分かっているので，より
多くのアンカーに繋がるセンサーの位置は
高い精度で計算できる可能性がある．この推
測を基に，多くのアンカーに繋がるセンサー
を抽出し，少ないセンサー数に対する緩和問
題を解くことで位置を同定し，同定したセン
サーを（疑似）アンカーとみなして，アンカ
ーの集合を増やし，さらにこれらに多く繋が
るセンサーを抽出するという作業を繰り返
す方法を提案した． 
 
(2) センサネットワークのクリーク構造を用
いる方法 
 クリークとは，任意の二頂点間に枝がある
ような頂点集合であり，アンカーを多く含む
クリークに含まれるセンサーの位置は高い
精度で計算できる可能性がある．この推測を
もとに，センサネットワークのクリーク構造
を用いて，(1)の方法と同様に，（疑似）アン
カーの集合を増やしながらセンサーを抽出
する方法を提案した．ただし，極大クリーク
の列挙には膨大な時間を要するため，最小次
数法でグラフをコーダル拡張した上で，極大
クリークを列挙する多項式時間のアルゴリ
ズムを適用した． 
 
 
４．研究成果 
 前節で提案した 2 つの方法と，センサー集
合を分割せずに一度にすべてのセンサーを
対象として緩和問題を解く方法の，3 つの方
法について計算機実験を行った．以下では， 
SFSDP:センサー集合を分割しない方法 
ISDPA:３節(1)の接続次数を用いる方法 
ISDPA:３節(2)のクリーク構造を用いる方法 
と呼ぶことにする． 
(1) 解の精度について 
センサー1000点,アンカー36点の例題群に対
して，距離の誤差比率を変えて実験を行った．
いずれの場合も誤差の比率が増えるほど解
の精度は悪くなり，SFSDP の解の精度が最も
よい．また ISDPAは ISDPCより精度のよい解
を与えることがわかった． 
 
(2) 計算時間について 
前述の例題群に対して，解が得られるまでの
計算時間を比較すると，SFSDP が最も計算時
間がかかっている．また ISDPC は ISDPA よ
り計算時間が長く，精度と計算時間の間にト
レードオフの関係があることがわかる． 
(3) アンカーの個数が精度に与える影響につ
いて 
センサー5000点に対して，アンカーを 4点か
ら 121点を格子点上に配置した場合に得られ
た解の精度を比較した．計算時間が最も長い
SFSDP は最も安定して精度がよい．計算時間
が短い ISDPA と ISDPC を比較すると，ISDPC
はアンカーの個数の増加に比例して精度の
よい解を求めるのに対して，ISDPA は精度が
必ずしも向上せず，安定しないことがわかっ
た． 
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